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3. Суть розробки, основні результати.   
(укр.)  
Розроблено модифікований віконний метод піднесення до степеня елементів 
поля GF(p), чотири алгоритми реалізації цього методу та відповідне програмне 
забезпечення. Ідею запропонованого методу можна застосовувати для задачі скалярного 
множення точки еліптичної кривої над довільним скінченним полем.  
Розроблене програмне забезпечення показало, що запропонований метод дає 
приріст швидкодії порівняно з існуючими до 15%, як для піднесення до степеня в 
скінченному полі, так і для скалярного множення на еліптичній кривій, що задана над 
скінченним полем. Розроблено методи, алгоритми і програмне забезпечення для 
виконання операцій за модулем 2m – 1. Розроблено табличний метод виконання операцій 
над елементами поля GF(2m). Розроблений метод доцільно застосувати для m ≤ 20. 
Розроблено програмні та апаратні засоби для реалізації табличного методу виконання 
операцій над елементами поля GF(2m). Розроблено спосіб розрідженого зберігання таблиці 
елементів поля GF(2m), який дозволяє скоротити об’єм необхідної оперативної пам’яті для 
зберігання елементів поля GF(2m). 
Результатом проекту є створення архітектури спеціалізованого процесора, що 
орієнтований на виконання обчислень у полях Галуа, приріст швидкодії порівняно з 
універсальною обчислювальною системою у 2.4 – 3 рази рази. Розроблено систему команд 
процесора Галуа та програмну реалізацію компілятора. 
(рос.) 
Разработан модифицированный оконный метод возведения в степень элементов 
поля GF(p), четыре алгоритмы реализации этого метода и соответствующее программное 
обеспечение. Идею предложенного метода можно применять для задачи скалярного 
умножения точки эллиптической кривой над произвольным конечным полем.  
Разработанное программное обеспечение показало, что предложенный метод дает 
прирост быстродействия по сравнению с существующими до 15%, как для возведения в 
степень в конечном поле, так и для скалярного умножения на эллиптической кривой, 
заданной над конечным полем. Разработаны методы, алгоритмы и программное 
обеспечение для выполнения операций по модулю 2m – 1. Разработан табличный метод 
выполнения операций над элементами поля GF(2m). Разработанный метод целесообразно 
применять для m ≤ 20. Разработаны программные и аппаратные средства для реализации 
табличного метода выполнения операций над элементами поля GF(2m). Разработан способ 
разреженного хранения таблицы элементов поля GF(2m), который позволяет сократить 
объем необходимой оперативной памяти для хранения элементов поля GF(2m). 
Результатом проекта является создание архитектуры специализированного 
процессора, ориентированного на выполнение вычислений в полях Галуа, прирост 
быстродействия по сравнению с универсальной вычислительной системой в 2.4 – 3 раза. 
Разработана система команд процессора Галуа и программная реализацию компилятора. 
 
(англ.) 
The modified method window exponentiation elements of field GF(p), four algorithms 
implementing this method and software was proposed. The idea of the proposed method can be 
applied to the problem of scalar multiplication of points of an elliptic curve over an arbitrary 
finite field. 
The developed software has shown that the proposed method gives performance gains 
compared to the existing 15%, both for exponentiation in a finite field, and scalar multiplication 
on elliptic curve defined over a finite field. The proposed methods, algorithms and software to 
perform modulo 2m – 1. Developed tabular method of operations over the elements of the 
field GF(2m). The method should be used for m ≤ 20. The software and hardware to implement 
tabular method of operations over the elements of the field GF(2m) was created. A method of 
storing sparse table of elements of the field GF(2m), which reduces the amount of memory 
required to store the elements of the field GF(2m). 
The project is the creation of a specialized processor architecture that is aimed at 
performing calculations in Galois fields, the increase in speed compared to the universal 
computer system 2.4 – 3 times. The processor command system and software implementation 
Galois compiler was develop. 
 
4.  Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності.  
- Cхема для пошуку мультиплікативно оберненого елемента за довільним модулем 
[Текст]: Державний патент України на корисну модель МПК  G06F 7/50 / Дичка І.А., 
Онай М.В., Приходько Е.В. / заявник: Дичка Іван Андрійович (UA), Онай Микола 
Володимирович (UA), Приходько Ернест Вікторович (UA) ― №u201604179; дата 
подачі заявки: 15.04.2016; дата публ. 10.11.2016, бюл. №21, 2016 р. 
- Система автоматизованого моніторингу транспортного потоку [Текст]: Державний 
патент України на винахід МПК G08G 1/050 (2006.01), G08G 1/017 (2006.01), G07С 
5/08 (2006.01) / Бухтіяров Ю.В., Балабанова О.І. / заявник: Бухтіяров Юрій 
Вікторович (UA) ― №a201405406; дата подачі заявки: 21.05.2016; дата 
публ. 11.04.2016, бюл. №7, 2016 р. 
 
5. Порівняння зі світовими аналогами. 
Результати відповідають світовому рівню, а розроблена архітектура 
спеціалізованого процесора, що орієнтований на виконання обчислень у полях Галуа , не 
має аналогів у світовій практиці. 
 
6.  Економічна привабливість для просування на ринок 
Застосування розробленої архітектури спеціалізованого процесора, що 
орієнтований на виконання обчислень у полях Галуа , дозволяє значно знизити 
собівартість спеціалізованих обчислювальних засобів та прискорити час роботи 
алгоритмів завадостійкого кодування та криптографічного захисту інформації за рахунок 
використання нового способу побудови таблиць передобчислень в алгоритмах піднесення 
до степеня. 
 
7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації).  
Результати роботи можуть бути використані підприємствами-розробниками систем 
обробки сигналів, автоматичної ідентифікації об’єктів, промислових систем контролю за 
переміщенням об’єктів. 
Підтвердили зацікавленість в результатах роботи такі організації: 
 Українське державне підприємство поштового зв’язку (УДППЗ) 
«Укрпошта» (Міністерство транспорту та інфраструктури України). 
 ТОВ «Відео Інтернет Технології». 
На базі цих підприємств буде підготовлена документація для впровадження 
результатів роботи у виробництво. 
На УДППЗ «Укрпошта» результати роботи будуть використані при впровадженні 
технології цифрових поштових марок, а в ТОВ «Відео Інтернет Технології» – в системах 
обробки та аналізу зображень для розпізнавання реєстраційних номерів транспортних 
засобів.  
 
8. Стан готовності розробки. 
Розроблено модель процесора Галуа на мові Verilog, розроблено систему команд 
Асемблера процесора Галуа, розроблено інтегроване середовище для написання тексту 
програми на мові Асемблера процесора Галуа та трансляції у машинний код.  
 
9. Існуючі результати впровадження. 
Розроблений віконний метод піднесення до степеня елементів поля GF(p) та 
табличний метод виконання операцій над елементами поля GF(2m) апробовані на 
Українському державному підприємстві поштового зв’язку «Укрпошта» в рамках 
реалізації в системі поштового зв’язку України проекту «Електронна поштова марка». За 
матеріалами роботи підготовлена кандидатська дисертація на тему «Методи апаратної 
реалізації операцій в скінченних полях». 
Результати роботи впроваджено в навчальний процес при викладанні дисциплін 
«Теорія інформації» (підготовлено дві лекції за темами «Методи та засоби виконання 
операцій у скінченних полях», «Дослідження основних операцій модулярної арифметики» 
та лабораторну роботу за темою «Дослідження мікрооперацій модулярної арифметики на 
регістрах») та «Архітектура комп’ютера» (підготовлено лекцію за темою «Архітектура 
співпроцесора для реалізації обчислень в полях Галуа» та лабораторну роботу за темою 
«Дослідження засобів апаратної підтримки обчислень за модулем незвідного 
многочлена»). 
За результатами роботи захищено 3 магістерські випускні роботи, 2 дипломні 
проекти спеціаліста та 5 дипломних робіт бакалавра. 
 
10. Форма участі інвестора  (яка краща форма участі в реалізації результатів 
проекту інвестора: частка в проекті%, частка від прибутку%, інше) 
 Залучення інвестора не передбачається 
 
11. Обсяг інвестицій  (необхідна для результатів проекту сума інвестицій в доларах 
США). 
 
12. Мета інвестицій  (розширення бізнесу, створення нового підприємства, інше). 
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НТУУ «КПІ ім. Ігоря Сікорського», факультет прикладної математики, кафедра 
програмного забезпечення комп’ютерних систем, 
(044) 204-91-13, dychka@scs.ntu-kpi.kiev.ua 
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